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Zusammenfassung

Im Sommersemester 2018 bietet Prof. Dr. Rico Zacher zusammen mit
Dr. Adrian Spener ein Seminar zum Thema metrische Maßräume und
optimaler Transport an.

1 Vortragsthemen

Das Seminar gibt einen Einblick in das junge Forschungsthema metrische Maß-
räume und optimaler Transport. Wir werden klassische Ergebnisse der Analysis
(etwa Krümmungsschranken und Dimension, welche zum Beispiel Sobolevun-
gleichungen implizieren) auf nicht-kontinuierliche metrische Räume verallgemei-
nern, welche lediglich mit einem Borelmaß ausgestattet sind. Dazu müssen wir
zunächst das Vorgehen im Rn (mit einer Dichte ausgestattet) oder auf Rie-
mannschen Mannigfaltigkeiten verstehen. Danach betrachten wir die Theorie
des optimalen Transports, deren Methoden wir verwenden, um die klassische
Theorie auf metrische Maßräume zu verallgemeinern.

Das Ganze geschieht im Zusammenspiel von Analysis (PDEs, Evolutions-
gleichungen, Funktionalungleichungen, Variationsrechnung, Maßtheorie, dyna-
mische Systeme, Optimierung...), Geometrie (Mannigfaltigkeiten, Krümmungs-
schranken, metrische Räume, Graphen,...) und Stochastik (Diffusionsprozesse,
Markovprozesse, optimaler Transport und Transportungleichungen,...). Hierbei
diskutieren wir auch aktuelle Forschungsarbeiten.

Zu jedem der drei Teilgebiete sollen ein bis zwei einführende Vorträge gehal-
ten werden, dazu sind als Quelle vor allem die Lehrbücher und Skripte [Vil09],
[Ket14], [AG13] und [BGL14] geeignet. Anschließend können Vorträge zu spe-
zielleren Themen gehalten werden, je nach Interesse und Vorkenntnissen der
Teilnehmer. Einen Überblick über die tiefgehenden Themen, die angeschnitten
werden können, bietet der Übersichtsartikel [AGS17].

1.1 Diffusionshalbgruppen und Γ-Kalkül auf gewichteten
Riemannschen Mannigfaltigkeiten (1-3 Vorträge)

? klassische Bakry–Émery Bedingung und dessen Konsequenzen und Äqui-
valenzen: Gradientenabschätzung für Markov-Diffusionshalbgruppen [BE85],
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[Wan11], Ungleichungen von Brunn–Minkowski und Prékopa–Leindler [CEMS01],
[BGL14].
Erste Quelle: [AGS17, Sect. 1, Sect. 2]

Geeignet für Studierende mit Interesse und Erfahrung in PDE, Riemann-
scher Geometrie.

1.2 Optimaler Transport (3-7 Vorträge)

? Einführung: Wasserstein-Distanz und optimaler Transport [Ket14], [Vil09],
[AGS17, Sect. 3], [Vil03], [DNS09]

? Kantorovich-Dualität [Ket14, Vil09], dynamische Formulierung von Benamon–
Brenier [BB00],[Vil03] und Hamilton–Jacobi Gleichung und die erneute
Betrachtung der BE-Bedingung und der Prékopa–Leindler-Ungleichung
([AGS17, Sect. 4] und die dortigen Referenzen)

? JKO: Fokker–Planck-Gleichung als Gradientenfluss bezüglich der Wasserstein-
Distanz [AGS17, Sect. 4], [JKO98],[Vil09].

Besonders geeignet für Studierende mit Interesse und Erfahrung in Va-
riationsrechnung und/oder Stochastik

1.3 metrische Maßräume (3-7 Vorträge)

? Einführung, CD(κ,∞), Gromov-Konvergenz [Stu06], [Vil09, Sect. 26ff],
[Ket14], [AGS17, Sect. 5], [LV09]

? Konsequenzen von CD(κ,∞) ([AGS17, Sect. 7]): Bishop–Gromov [Vil09,
p. 864ff], Bonnet–Myers, Ungleichungen: Poincaré, Log-Sobolev und Tala-
grand, Scharfe Sobolev-Ungleichung, Levy–Gromov.[BGL14]

? RCD & Konsequenzen, Cheeger-Energie und L2-Gradientenfluss, Li–Yau
& Harnack, max. diameter, splitting...([AGS17, Sect. 6+7] und die dorti-
gen Referenzen).

Besonders geeignet für Studierende mit Interesse und Erfahrung in PDE
und/oder Funktionalanalysis

2 Allgemeine Informationen und Organisation

Das Seminar wird en bloc stattfinden, ein Termin wird mit allen Teilnehmern
zu Semesterbeginn vereinbart (voraussichtlich Anfang Juli). Homepage zur Ver-
anstaltung: http://www.uni-ulm.de/?91704.

2.1 Voraussetzung und Scheinkriterien

Voraussetzungen zur Teilnahme: Funktionalanalysis erfolgreich absolviert, In-
teresse an der Analysis. Je nach Hintergrund und Interesse der Teilnehmer sind
unterschiedliche Themen möglich (mit Verbindungen zu PDE, Stochastik, (Rie-
mannscher) Geometrie, Variationsrechnung, Graphentheorie,...)
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Neben einem Vortrag über 90 Minuten soll zum erfolgreichen Absolvieren
des Seminars auch eine schriftliche Ausarbeitung des Themas (LATEX) erfolgen
(vom Modulhandbuch vorgeschrieben).

2.2 Anmeldung

Teilnehmer melden sich bitte per Mail (adrian.spener@uni-ulm.de und erschei-
nen beim Treffen am ??.?.2016 um ?? im Raum ??.

2.3 Sonstiges

Alle Themen eignen sich auch für eine Vertiefung im Rahmen einer Masterar-
beit.
Hilfestellung bei der Vorbereitung eines Seminarvortrags liefern die Seite
http://www.mathematik.uni-mainz.de/Members/lehn/le/seminarvortrag und
natürlich die Betreuer.
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Brascamp and Lieb. Invent. Math., 146(2):219–257, 2001.

[DNS09] Jean Dolbeault, Bruno Nazaret, and Giuseppe Savaré. A new class
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